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Beschreibung 

Einrichtung zur Anregung von Moden in einem Lichtleiter 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Anregung von Mo- 
den in einem Lichtleiter, auf dessen Eintrittsf lache (16) ein 
Teil einer koharenten Strahlung einer Lichtquelle (20) direkt 
gerichtet ist. 

Faseroptische Leiter, auch Lichtwellenleiter oder Lichtleiter 
genannt, bestehen aus einem optisch durchlassigen Kern aus 
Glas oder durchsichtigem Kunststoff, insbesondere Acrylglas, 
und einer Ummantelung, die gleichfalls optisch durchlassig 
ist. Kern und Ummantelung haben unterschiedlichen Brechungs- 
index, so daS die Lichtstrahlen im Kern verlustarm gefiihrt 
werden. Dabei kann der Kern homogen sein (Stuf enindex-Faser ) 
oder einen Br echungs index haben, der vom Radialabstand ab- 
hangig ist (Gradientenindex-Faser ) . Eine Vielzahl von Aus- 
fuhrungen dieser Art sind dem Fachmann bekannt . Siehe hierzu 
und zum allgemeinen Wissen des Fachmanns das Lehrbuch "A.W. 
Snyder. J.D. Love: Op tiwl" Waveguide Theory; Chapman & Hall, 
1983". 



In einem solchen f aseroptischen Leiter gibt es verschiedene 
Moden, die Losungen der Wellengleichung fur die jeweiligen 
Leiter sind. Fasern mit im wesentlichen nur einem Mode sind 
zwar gut beherrschbar , haben aber den Nachteil, dafi sehr dun- 
ne Kerne und passende monochromatische Lichtquellen notwendig 
sind. Daher geht fur einige Anwendungen die Entwicklung da- 
hin, Fasern mit mehreren Moden einzusetzen. 

Multimodale Fasern sind aber nur dann effizient einsetzbar, 
wenn es gelingt, die gewunschten Moden auch anzuregen. 
Eine Losung fur diese Aufgabe findet sich in der Patent- 
schrift US 5,892,866. Hierbei wird das Licht einer Licht- 
quelle, in der Regel einer Laserdiode, durch eine erste Linse 
raumlich auf gef achert , durch ein Phasenfilter geschickt und 
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mit einer zweiten Linse wieder konzentriert und auf die Ein- 
trittsflache des Wellenlei ters gesammelt. Nachteilig bei die- 
ser Losung sind die Verluste durch zwei Linsen und einen Pha- 
senf ilter . 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die Anregung mehrerer 
Moden mit geringerem Aufwand und geringeren Verlusten zu er- 
reichen . 



Gelost wird die Aufgabe dadurch, daS ein anderer Teil der 
Strahlung der Lichtguelle durch einen Reflektor derart auf 
die Eintrittsflache gelenkt wird, daS ein Interf erenzmuster 
zur Anregung verschiedener Moden entsteht . Dadurch wird der 
Aufwand insgesamt geringer, insbesondere werden kleinere Bau- 
15 formen moglich und die Verluste geringer. 

In Fig. 1 ist schematisch eine Anordnung nach der Erfindung 
dargestellt. Ein Lichtleiter 10 besteht aus einem Kern 12 und 
einem Mantel 14. Ob ein Stufenindex- oder Gradientenf aser 
verwendet wird, ist ohne Belang fur das Prinzip der Er- 
findung. Der Lichtleiter 10 hat eine Eintrittsflache 16, die 
von einer Lichtquelle 20 bestrahlt wird. Die Lichtguelle 20 
ist vorzugsweise eine Laserdiode. 

25 Bislang wurde die Laserdiode moglichst genau auf der opti- 
schen Achse 18 des Lichtleiters moglichst nahe an der Ein- 
trittsflache 16 angeordnet, so daS die in den Lichtleiter 
eingestrahlte Lichtleistung maximal ist. Es zeigt sich je- 
doch, dag hiermit nur wenige Moden angeregt werden. 

3 0 

Eine besonders einfache Ausfiihrung der Erfindung versetzt und 
verdreht den Laser 2 0 aus der axialen Lage nach auSen und 
entfernt ihn von der Eintrittsflache 16. In dem Beispiel wird 
die optische Achse des Lasers 2 0 nicht mehr auf die Mitte der 
3 5 Eintrittsflache, sondern deren abgewandten Rand ausgerichtet . 
Damit gelangt nur in etwa die Halfte der Strahlungsleistung 



2000P21140 



ft ft 



direkt auf die Eintrittsf lache, in der Fig. 1 durch den Rand- 
strahl 22a und den Zentralstrahl 22b angedeutet wird. 



Weiterhin ist ein Spiegel 3 0 vorgesehen, der im einf achs ten 
Fall ein planer Spiegel ist. Dieser lenkt den anderen Teil 
der Strahlung des Lasers, dargestellt durch den unteren Rand- 
strahl 22c und den Zentralstrahl 22b, auf den Spiegel, wel- 
cher dieses Strahlenbundel auf die Eintrittsf lache umlenkt, 
wie durch den ref lektierten Randstrahl 22c 1 dargestellt ist. 

Durch die Wegdifferenz entsteht damit in bekannter Weise an 
der Eintrittsflache 16 ein Interf erenzmuster , mit dem mehr 
Moden angeregt werden als durch die einfache direkte Beleuch- 
tung der Eintrittsflache 16 durch den Laser 20. Die Berech- 
nung sowohl des Interf erenzmusters als auch der zugehorigen 
Modenanregung wird als dem Fachmann allgemein bekannt voraus- 
gesetzt und braucht daher nicht weiter erlautert werden. 

Aufcer dem einfachen homogenen planen Spiegel sind auch alle 
anderen jeweils bekannten Spiegel anwendbar, z.B. Lloyd- 
Spiegel, Fresnel-Spiegel und mehrschichtige (dielektrische) 
Spiegel. Durch ein holographisches Muster auf dem Spiegel, 
das die Oberf lache gezielt start, kann eine Vielzahl von In- 
tensitatsverteilungen auf der Eintrittsoberf lache erzeugt 
werden. Das gilt auch fur repetitive Muster, die auf den 
Spiegel aufgebracht werden. 

Es ist auch moglich, den Laser 2 0 weiterhin in der optischen 
Achse zu belassen und, wie in Fig. 2 gezeigt, zwischen Laser 
20 und Eintrittsflache ein innen ref lektierendes Rohr 30a 
vorzusehen. Dieses ist im einfachsten Fall ein Kegelstumpf . 
Ein innerer Teil des Lichtkegels von dem Laser fallt direkt 
auf die Eintrittsflache, wohingegen der augere Kegelmantel 
von dem Rohr 4 0 reflektiert wird. Auch hier kann das Rohr an 
der Innenseite mannigfaltig gestaltet sein. Es muE selbst- 
verstandlich auch nicht zur optischen Achse rotationssymme- 
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trisch sein, sondern kann beispielsweise aus drei Trapezen 
zusammengesetzt werden, so daS ein dreieckiger Querschnitt 
entsteht, oder kann sogar nur aus zwei gegenuberliegenden 
Spiegel flachen bestehen, so daS der Reflektor 3 0a den Raum 
zwischen Lichtquelle 2 0 und Eintrittsf lache 16 umgibt . 
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1. Einrichtung zur Anregung von Moden in einem Lichtleiter 
(10), auf dessen Eintrittsf lache (16) ein Teil einer koharen- 
ten Strahlung einer Lichtquelle (20) direkt gerichtet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein anderer Teil der Strahlung der Lichtquelle (20) durch 
einen Reflektor (30, 30a) derart auf die Eintrittsf lache (16) 
gelenkt wird, daS ein Inter ferenzmuster zur Anregung ver- 
schiedener Moden entsteht. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei der Reflektor (30) ein 
planer Spiegel ist und die Lichtquelle (20) asymmetrisch zur 
optischen Achse des Lichtleiters (10) angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Reflektor 
(30) mit einem flachigen Muster versehen ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, wobei das Muster des Reflek- 
tors (30) holographisch ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die Lichtquelle (20) 
auf der optischen Achse liegt und der Reflektor (3 0a) den 
Raum zwischen Lichtquelle (20) und Eintrittsf lache (16) um- 
gibt . 



6. Einrichtung nach Anspruch 5, wobei der Reflektor (30a) ei 
Kegelmantel ist, der den Raum zwischen Lichtquelle (20) und 
Eintrittsf lache (16) umschlieSt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, wobei der Reflektor (30a) in 
nen verspiegelt ist. 



8. Einrichtung nach Anspruch 5, wobei der Reflektor (30a) in- 
nen ein Muster tragt . 
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Z u s ammen f a s s ung 

Modenerzeugung fur f aseroptische Leiter durch Spiegelung 

5 Einrichtung zur Anregung von Moden in einem f aseroptischen 
Leiter (10), auf dessen Eintri ttsf lache (16) ein Teil einer 
Strahlung einer Lichtquelle (20) gerichtet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein anderer Teil der Strahlung 
der Lichtquelle durch einen Reflektor (30, 3 0a) auf die Ein- 

0 trittsflache gelenkt wird und dort ein Interf erenzmuster zur 
Anregung verschiedener Moden entsteht. 



Figur 1 



